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(54) TItte: K-ECIRONICALLY ADJUSTABLE BRAKE OPERATING SYSTEM 

(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCH REGELBARES BREMSBETATIGUNGSSYSTEM 

(57) Abstract 

An electronically adjustable brake oper- 
ating system for vehicles is proposed, witfi a 
brake master cylinder (2) which can be oper- 
ated by means of an operating pedal (1). with 
brake pressure transducers (4-6) which can be 
actuated by an electronic control unit (3), wheel 
brakes (8, 10) being connected directly to the 
brake pressure transducers which can be con- 
nected, via hydraulic lines (11, 12) which can 
be closed off by valve devices (16, 17), to the 
brake master cylinder (2). There is also at least 
one sensor device (22, 23) to detect die driver's 
wish to slow down, and at least one simulator 
chamber (14. 15) which co-operates with the 
brake master cylinder (2). As an improvement 
to systems of this type, especially during anti- 
lock operation, it is proposed according to the 
invention that the valve units should take the 
form of solenoid valves (16, 17) which can be 
actuated by the electronic control unit (3). and 
that the pressure-volume uptake characteristics 
of the simulator chamber (14. 15) should be independent of die wheel brakes (7, 8, 9, 10). 
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(57) Zusammenfossung 

Es wild ein elektronisch regelbaies Bremsbetdtigungssystem fUr Kiaftfahrzeuge vorgeschlagen, mit einem mittels eines 
Betacigungspedals (1) betatigbaren Hauptbremszylinder (2), mit durch cine elektronische Steucieinheit (3) ansteuerbaren Bremsdnickgebem 
(4-6), an die Radbremsen (8-10) des Fahrzeuges direkt angeschlossen sind iind die Uber mittels Ventileinrichtungen (16, 17) absperrbare 
hydraulische Veibindungen (11. 12) mit dem Hauptbremszylinder (2) verbindbar sind, mit mindestens einer Sensoieiniichtung (22, 23) 
zur Eikennung des Fahrerveiz5gerangswunsches sowie mit mindestens einer mit dem Hauptbremszylinder (2) zusammenwiricenden 
Simulatoricammer (14, 15). Urn die Funktion eines derartigen Systems insbesondere bei ABS-Regelvorg^gen zu verbessem, 
wird erfindungsgemass voigeschlagen, dass die Ventileinrichtungen als durch die elektronische Steuereinheit (3) ansteuerbare 
Elcktromagnetventile (16, 17) ausgebildet sind und dass die Dnick-Volumenaufhahme-Charakteristik der Simulatorkanmier (14, 15) 
unabhSngig von der der Radbremsen (7, 8, 9. 10) ist. 
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£lekt:ronlsch regelbares Bremsbetia'tlgungssys'tem 

Die Erfindung betrif ft eln elektronisch regelbares 
Bremsbeta-tigungs system fiir Kraf tfahrzeuge, mit: einem 
mittels elnes Betatxgungspedals betatlgbaren 
Hauptbremszylinder^ mit durch eine elektronische 
Steuereinheit ansteuerbaren Bremsdruckgebern , an die 
Radbremsen des Fahrzeuges direkt angeschlossen sind und 
die iiber mittels Ventileinrichtungen absperrbare 
hydraulische Verbindungen mit dem Hauptbremszylinder 
verbindbar sind, mit mindestens einer Sensoreinrichtung 
zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches sowie mit 
mindestens einer mit dem Hauptbremszylinder 
zusammenwirkenden Simulatorkammer • 

Ein derartiges Bremsbetatigungs system ist z.B. aus der 
DE-OS 34 24 915 bekannt. Das Absperren der hydraulischen 
Verbindungen zwischen den Bremsdruckgebern und dem 
Hauptbremszylinder erfolgt bei dem vorbekannten 
Bremsbetatigungs system mittels in den Hydraulikzylindern 
der Bremsdruckgeber ausgebildeter Bohrungen 
(Schniif f ellocher ) , die bei Betatigung der 
Bremsdruckgeber von an deren Kolben angeordneten 
Dichtmanschetten iiberfahren werden. 
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Fiir elnen Exnsatz im blockiergeschiitz-ten Bremsanlagen 
ist das vorbekannte Bremsbetatigungssystem jedoch 
weniger geeignet. So erlauben die absperrbaren 
hydraulischen Verbindungen in einem ABS-Regelfall nicht 
den Abbau des in den Radbremsen herrschenden 

* 

hydraulischen Druckes auf nahe Null bar, da bei der 
hierzu erf orderlichen vollstandigen Riickstellbewegung 
des Bremsdruckgeberkolbens die vorhin genannte Bohrung 
freigegeben wiirde, an der der vom Fahrer erzeugte, 
verhaltnismM5ig hohe Druck ansteht. 

Fiir eine ABS-Regelimg weniger vorteilhaft sind auch die 
in den Hydraulikzylindem der Bremsdruckgeber 
ausgebildeten Kammern, in die das vom Fahrer des 
Fahrzeugs verdrangte Druckmittelsvolumen hineingeleitet 
wird, um bei BetStigung das fiir den Fahrer gewohnliche 
Pedalgefiihl auf rechtzuerhalten . Die Antriebe der 
Bremsdruckgeber miissen in jedem Fall aktiv die 
Riickstellbewegung der Druckgeberkolben gewahrleisten, so 
daB hohe Kosten fiir eine 

Vier-Quadranten-Ansteuerelektronik sowie eine Auslegung 
fiir maximale Betatigungskraf t erforderlich sind. 
Aufierdem erfolgt die Pedalriickstellung ungedampft gegen 
den Fahrer fufl. 

Schlielilich erfolgt die direkte Betatigung der durch die 
Kombination Bohrung (Schniif f elloch) Dichtmanschette 
gebildeten Ventileinrichtung durch den elektrischen 
Antrieb real aufgrund der nicht vernachlassigbaren 
Massentragheiten mit einer Zeitverzogerung, die 
ihrerseits ein Einstromen eines beachtlichen 
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Druckmittelvolumens zur Folge hat, so daB ein Druckabbau 
auf Werte nahe Null bar nicht moglxch ist, Dadurch 
werden Insbesondere Regelvorgange bei nledrigen u-Werten 
beelntrachnlgt . 

Welterhln ist aus der DE-OS 42 29 041 Al ein 
elektironisch regelbares , ausfallsicheres 
Bremsbetiatigungssystein bekannt, bel dem sowohl der 
Hauptbremszy Under als auch die elektrisch 
ansteuerbaren, mil: eigenem Druckmi1:telvorratsbehalter 
ausgestatteten Bremsdruckgeber iiber ein 
elekt:romagnet:isch bet:at;igbares 3/2— Wegeventil mit; den 
Radbremsen verbindbar sind. In einer ersten 
Schaltstelliing des 3/2-Wegeventils bes-tehl: eine 
hydraulische Verbindung zwischen dem Hauptbremszy Under 
bzw. dem Druckgeber und der Radbremse, wahrend die 
Verbindung zwischen dem Druckgeber bzw. dem 
Hauptbremszylinder und der Radbremse abgesperrt ist. In 
einer zweiten Schaltstellung stellt das 3/2-Wegeventil 
eine hydraulische Verbindung zwischen dem Druckgeber 
bzw. dem Hauptbremszylinder und der Radbremse her, 
wahrend die Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 
bzw . dem Druckgeber und der Radbremse abgesperrt wird . 
Durch die genannten Mal3nahmen wird bei intaktem System 
der Fahrer von der Radbremse getrennt und spiirt ein 
hartes Pedal. Dadurch, daB die Bremsdruckgeber mit 
eigenen DruckmittelvorratsbehHltern ausgestattet sind , 
mils sen sie bei einem Stromausfall von den Radbremsen 
getrennt werden, so daB aufwendige Ventile verwendet 
werden miissen. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system der 
eingangs genannten Gattung dahlngehend zu verbessem, 
dal3 insbesondere die bei einer ABS-Regelung genannten 
Nachteile weitgehendst verraieden werden. Glelchzeltig 
soli eine Verbesserung des Pedalgef iihls bei 
gleichzeitiger Senkung des Gesamtaufwandes erreicht 
warden . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii dadurch gelost, daiJ 
die Ventileinrichtungen als durch die elektronische 
Steuereinheit ansteuerbare Elektromagnetventile 
ausgebildet sind, und daB die 

Druck-Volumenaufnahme-Charakteristik der Simulatorkammer 
unabhangig von der der Radbremse ist. Durch diese 
MaBnahmen konnen jede beliebige Verstarkerf unktion ohne 
Ruckwirkung auf die Pedalkraf t-Weg-Kennlinie 
elektronisch eingestellt bzw. in jedem Fahrzeug eine 
einheitliche, ideale Pedalkraf t-Weg-Kennlinie 
dargestellt werden . 

Eine besonders kompaktbauende Ausfiihrung des 
erf indungsgemaBen Bremsbetatigungssystems zeichnet sich 
dadurch aus, daJJ die Simulatorkammer im 
Hauptbremyzlinder als Bestandteil eines der 
Hauptbremszylinder-Druckraume ausgebildet und durch 
einen Simulatorkolben begrenzt ist, der bei Betatigung 
des Hauptbremszylinders entgegen der Betatigungsrichtung 
gegen die Kraft einer Simulatorf eder bewegbar ist und 
mit einem an bzw. in einem der Hauptbremszylinderkolben 
ausgebildeten Anschlag zusammenwirkt . Dabei ist es 



9528307A1 I > 



ff 



wo 95/28307 PCT/EP9S/0144S 



4 ' 
0 



- 5 - 



besonders vorteilhaft, wenn sich die Simulatorf eder am 
Hauptbremszylindergehause abstiitzt und eine progressive 
Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist:. Durch die Abstiutzung am 
Tandemhauptzylinder-Gehause ist die Vorausset:zung 
geschaffen, dafi ein groBer Teil der in der 
Simula'torfeder gespeichert.en Hubarbeit: wieder fiir den 
Bremsdruckaufbau genut:zt: werden kann, wenn der 
Simulatiorkolben an den Haupt:bremszylinderkolben 
anschlagt, und die Simula-torf eder entspannt wird. Dieser 
Arbei-bsbereich ist ausschliefilich fur die hydraulische 
Funktion (Ausfall der Elektrik) vorgesehen, um fiir groBe 
Fahrzeuge die gese-tzlichen Bes-timmungen zu erfiillen. 

Ein weitere Verbesserung der Funktion des 

erf indungsgemaBen Bremsbe tat igungs systems wird bei einer 
weiteren Ausgestaltung des £rf indungsgegenstandes 
dadurch erreicht^ daB der Hauptbremszylinder als 
Tandemhauptzylinder ausgefiihrt ist, wobei der 
Simulatorkolben im Sekundarkolben gefiihrt ist und eine 
hydraulische Kaimner begrenzt, die mit einem mit dem 
Tandemhauptzylinder zusamznenwirkenden drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter in Verbindung steht. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung des 
Erf indungsgegenstandes ist die Verbindung zwischen der 
Simulatorkammer und dem Hauptbremszylinder mittels einer 
zweiten Ventileinrichtung absperrbar bzw. die 
Simulatorkammer in unbetatigtem Zustand des Systems vom 
Hauptbremszylinder getrennt. Dadurch wird erreicht, daB 
bei einem Ausfall der Bremsdruckgeber das gesamte 
Volumen des Hauptbremszylinders fiir den Druckaufbau in 
den Radbremsen genutzt werden kann, bzw. daB die 
volumenauf nahme der Simulatorkammer ggf . an die einer 
iiblichen Bremsanlage angepaBt werden kann. 
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Eine besonders kostengiinstig herstellbare Ausfiihrung der 

Erfindxing besteht darin, dafi die Elektromagnetventile 

und die zweiten Ventileinrichtungen gemeinsam 

betatigbar^ insbesondere als 3/2-Wegeventile ausgebildet 
sind . 

Sine vollstandige Leerung der Simulatorkaminer 
insbesondere bei einer defekten zweiten 
Ventileinrichtung wird nach einem weiteren 
Erfindxingsmerkmal dadurch gewahrleistet^ daB der zweiten 
Ventileinrichtung oder den 3/2-Wegevent:ilen zum 
Hauptbremszylinder bin offnende Riickschlagventile 
parallelgeschaltet sind. 

Eine weitere, kostengiinstig herstellbare Ausfiihrung, bei 
der eine hohe Dichtigkeit der 3/2-Wegeventile in beiden 
Schaltstellungen (zur Simula torkainmer sowie zur 
Radbremse) gewahrleistet ist, besteht darin, dafl die 
3/2-Wegeventile als Doppelsitzventile ausgebildet sind. 

Eine kontrollierte Ansteuerung, insbesondere beziiglich 
der Schwellwerte bzw. Gradienten, der 
Ventileinrichtungen, die erst nach einer 
Fehleruberprufung freigegeben wird, wird bei einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
Erfindungsgegenstandes dadurch erreicht, daB die 
Ventileinrichtungen mittelbar durch die der 
elektronischen Steuereinheit zugefuhrten Ausgangssignale 
der Sensoreinrichtung ansteuerbar sind. 
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Eine ohne Reibung bzw. Schlieflwege direkt ermittelbare 
Fahrerverzogerungswunscherkennung wird dadurch 
ermoglicht^ dafi die Sensoreinrichtung durch einen die 
au£ das Breiasbe-tatigungspedal einwirkende 
Betatigungskraf t erfassenden Kraftsensor gebildet ist. 

Eine kostengiinstige herstellbare, betrxebssichere 
Ausfiihrung des erfindungsgemafien 

Bremsbet:at:igungssyst:eins , bei dem die Sensoreinrichtung 
durch mindestens einen an den Hauptbremszylinder 
angeschlossenen Drucksensor gebildet ist, besteht darin, 
dai3 der Drucksensor als Bestandteil der elektronischen 
Steuereinheit ausgebildet 1st. Da auAerhalb der 
elektronischen Steuereinheit keine Kabel- und 
Steckerverbindungen vorgesehen sind, wird dadurch eine 
Montagevereinf achung erreicht • 

Eine reibungsarine Umwandlung einer Dreh- in eine 
Linearbewegung erfolgt insbesondere bei einer 
vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung, bei der die 
Bremsdruckgeber durch Hydraulikzylinder gebildet sind, 
deren Kolben mittels elektrisch ansteuerbarer 
Gleichstrommotoren betatigbar sind, dadurch, daB die 
Betatigung mittels eines zwischen Kolben und 
Gleichstrommotor geschalteten Kugelgewindetriebs 
erfolgt. Dabei ist es sinnvoll, wenn die Spindel des 
Kugelgewindetriebs und die Welle des Gleichstrommotors 
ein Bauteil bilden bzw. wenn die Welle des 
Gleichstrommotors hohl ausgebildet ist und die Spindel 
des Kugelgewindetriebs aufniromt. Durch diese MaBnahmen 
wird eine einfache Montage der Bremsdruckgeber bzw, eine 
einfache Ausbildung der Spindel erreicht. Zudem weisen 
die Bremsdruckgeber eine kurze Bauf orm auf . 
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Uin die thermische und elektrische bzw. energetische 
Beanspruchung des den Bremsdruckgeber betatigenden 
Gleichstroininotors moglichst gering zu halten, sieht eine 
weitere vorteilhaf te Ausgestaltung des 

Erfindungsgegenstandes vor^ dafi Mittel vorgesehen slnd, 
die eine Reduzierung des dem Gleichstrommotor 
zuzufuhrenden Stromes bei gleichzeitigem Verhindern 
eines Abbaus des in der Radbremse eingesteuerten Druckes 
ermoglichen. Dadurch bleibt die gewunschte Bremswirkung 
erhalten, obwohl der Gleichstrommotor abkiihlt. Die 
erwShnten Mittel konnen dabei vorzugsweise entweder 
durch zwischen der Radbremse und dem Bremsdruckgeber 
geschaltete Ventile oder durch ein6 Reibungsbremse 
gebildet sein, die mit dem Kugelgewindetrieb des 
Bremsdruckgebers zusammenwirkt . Bei der zweitgenannten 
Ausfuhrung ist dabei nur ein kleines Bremsmoment 
notwendig . 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die 
Reibungsbremse elektrisch ansteuerbar ist. Gegeniiber 
permanentwirkenden Reibbremsen entstehen im 
Normalbetrieb keine Verluste. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung des 
Erfindungsgegenstandes ist der Gleichstrommotor 

m 

reversierbar ausgebildet, Durch diese MaJinahme werden 
hohe Druckabbaugeschwindigkeiten auch bei niedrigen 
Bremsdriicken erreicht. Auflerdem zeichnet sich eine 
derartige Ausfuhrung durch geringe Anfalligkeit gegen 
Reibeffekte bei einem Druckabbau sowie durch eine 
reduzierte axiale Baulange aus . 
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Bei einer hochdynamisch arbeitenden Ausfiihrung, bei der 
keine £nergiebedar£sspit:zen-Problemat:ik auftritt und bei 
der die Bremsdruckgeber durch Hydraulikzylinder gebildet: 
sind, deren Kolben mittels vent:ilgest:euert:er, 
pneumatisch bzw. hydraulisch anstieuer barer 
Linearantriebe betatigbar sind, wird eine gut:e 
Regelbarkeit bei Reduzierung des erf order lichen 
Sensoraufwandes dadurch erreicht, daB die der 
Ansteuerung dienenden Ventile als Druckregelven-tile 
ausgebildet sind. Die insbesondere hydraulische 
Ansteuerung der Linearantriebe erfolg-t dabei 
vorzugsweise mittels einer einzigeri Druckquelle, an die 
weitere Hydraulikverbraucher anschlieBbar sind. 
Alternativ konnen die Linearantriebe durch pneumatischen 
Hochdruck ansteuerbar sein. Eine derartige Ausfiihrung 
nutzt die gute Speicherbarkeit der Luft und zeichnet 
sich vor allem durch einen geringen Bauraumbedarf aus. 

Eine Verbesserung der Regelbarkeit wird bei einer 
Weiterbildung der Erfindung dadurch erreicht, dafl Mittel 
zum Erf as sen der Position der Druckgeberkolben bzw. der 
Winkelposition der Rotoren der Gleichstrommotoren 
vorgesehen sind. 

Eine besonders gute Regelbarkeit, insbesondere im 
unteren Druckbereich wird bei einer weiteren 
Ausgestaltung des Erf indungsgegenstandes dadurch 
erreicht, dal3 die der Ansteuerung dienenden Ventile in 
einem Lageregelkreis integriert sind, der die 
Ausgangssignale der vorhin erwahnten Mittel verarbeitet. 
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Eine weitere Verbesserung der Regelbarkeit wlrd nach 
einem weiteren Erf indungsmerkmal dadurch erreicht^ dafi 
Mittel zum Sensieren des von den Druckgebern 
aufgebracht;en Druckes vorgesehen slnd, wobei die der 
Ansteuerung dienenden Ventile in einem Dmickregelkreis 
integriert sind, der die Ausgangssignale der Mittel 



Die Erf indung wird in der nachf olgenden Beschreibung von 
vier Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung 
zeigt : 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfiihrung 

des erf indungsgeiaaJ3en 
Bremsbetatigungs systems , 

Fig. 2 einen die Bremsdruckgeber nach Fig. 1 

antreibenden Gleichstrommotor im 
Axialschnitt , 

Fig. 3 ein Schaltbild einer zweiten Ausfiihrung 

des erf indungsgemaBen 
Bremsbetatigungssystems , 

Fig. 4 ein Schaltbild einer dritten Ausfiihrung 

des erf indungsgemaBen 
Bremsbetatigungssystems , 

Fig . 5 ein Schaltbild einer vierten Ausfiihrung 

des erf indungsgemaBen 
Bremsbetatigungssystems , und 
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Fig. 6 eine besonders vort:ellhaf te Ausfiihrung 

eines bei dem erf xndungsgeiaaBen 
Bremsbet:atlgungssys'tein verwende'ten 
Hauptbremszylinders . 

Das in der Zeichnung dargestellte, elektironisch 
regelbare Bremsbet:atigungssyst:em nach der Erfindung 1st: 
fiir ein Fahrzeug mlt Vorderradantrleb vorgesehen. £s 
besteht aus einem mltitels eines Be1:atigungspedals 1 
betatigbaren , zwelkreisigen Haupt:bremszylinder bzw« 
Tandemhaupt^zy Under 2, der durch zwei Kolben 60,61 
begrenz-te, vonelnander get:rennt:e Druckraume 58,59 
aufweist:, die mit elnexn drucklosen 

Druckmittelvorra'tsbehalt.er 57 in Verbindung st:ehen* Der 
erste Druckraum ( Primardruckraum ) 58 s-teht: xnit:t:els einer 
absperrbaren ersten hydraulischen Leitung 11 in 
Verbindung mit einem elektrisch ansteuerbaren 
Bremsdruckgeber r an den eine der Vorderachse zugeordnete 
hydraulische Radbremse 7 angeschlossen ist. Das 
Absperren der Leitung 11 erfolgt mi1:t:els eines ersten 
Elektromagnetventils 16, wahrend in den 

Leitungsabschnitt zwischen dem Bremsdrackgeber 4 und der 
Radbremse 7 ein ebenso elektromagnetisch bet&tigbares 
Trennventil 33 eingefiigt ist. AuAerdem ist an den ersten 
Druckraiim 58 iiber eine Parallelschaltung eines 
elektromagnetisch betatigbaren 2/2-Wegeventils 18 und 
eines zum Hauptbremszylinder 2 hin offnenden 
Ruckschlagventils 20 eine durch einen federnd 
vorgespannten Kolben 66 begrenzte erste Simulatorkaromer 
14 angeschlossen. Der zweite Druckraum 
(Sekundardruckraum) 59 steht iiber eine mittels eines 
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zweiten Elektromagnetventils 17 absperrbare zweite 
hydrauliche Leitung 12 mit einem zweit:en elekt:rlsch 
ansteuerbaren Bremsdruckgeber 5^ an den die andere, der 
Vorderachse zugeordnete hydraulische Radbremse 8 
angeschlossen ist, der ein elektromagnetisch 
betatigbares Trennventil 32 vorgeschaltet ist. AuBerdem 
ist an den zweiten Druckraum 59 iiber eine 
Parallelschaltung eines zweiten elektromagnetisch 
betatigbaren 2/2-Wegeventils 19 sowie eines zum 
Hauptbremszylinder 2 hin offnenden, zweiten 
Riickschlagventils 21 eine durch einen federnd* 
vorgespannten zweiten Kolben 67 begrenzte zweite 
Simulatorkammer 15 angeschlossen. An einen dritten 
Bremsdruckgeber 6 sind iiber weitere Trennventile 37^38 
beide ggf . der Hinterachse zugeordneten hydraulischen 
Radbremsen 9,10 angeschlossen. Alle drei Bremsdruckgeber 
4,5,6 sind von ihrem Aufbau her gleich und bestehen aus 
je einem Hydraulikzylinder 24,25,26, in dem je ein 
Kolben 34,35,36 verschiebbar gefuhrt ist, der durch je 
einen vorzugsweise reversierbaren Gleichstrommotor 
44,45,46 antreibbar ist. Der gemeinsamen Ansteuerung der 
Gleichstroinmotoren 44,45,46 sowie der 
Elektromagnetventile dient eine elektronische 
Steuereinheit 3, der als Eingangssignale die 
Ausgangssignale eines mit den Betatigungspedal 1 
zusammenwirkenden Bremslichtschalters 75, sowie zweier 
Drucksensoren 22,23 zugefuhrt werden, die an die 
Druckratime 58,59 des Tandemhauptzylinders 2 
angeschlossen sind und die eine 

Fahrerverzogerungswunscherkennung ermoglichen. Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, wenn die Drucksensoren 22,23 
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als Bestandteile der elektronischen Steuereinheit 3 
ausgebildet: sind. Zur Fahrerverzogerungswunscherkennung 
konnen jedoch auch andere Mlt:tel, beispielsweise ein die 
Bet:at:igungskra£l: am Be-tSt-tlgungspedal 1 sensierender 
Kraft:sensor verwende^L werden. 

AuAerdem sxnd den elnzelnen, nicht gezeigten Radern in 
Fig. 1 nicht dargestellte Radsensoren 77|,78,79,80 (Fig. 
3) zugeordnetr deren der Fahrgeschwindigkeit 
entsprechende Ausgangssignale als weitere EingangsgroAen 
der elektironischen Steuereinheit: 3 zugefiihrt werden. 

Wie insbesondere der Fig. 2 zu entiiehmen ist, erfolgt 
die Betatigung des Kolbens 34,35,36 des Brexnsdruckgebers 
4,5,6 mittels eines Kugelgewinde— bzw. 
Spindel-Mutter-Triebs 27, dessen Spindel 30 
verdrehgesichert in einer vorzugsweisen hohlen Welle 31 
des Gleichstrominotors 44,45,46 angeordnet ist. Die in 
kraf tubertragender Verbindung mit dem Kolben 34,35,36 
stehende Spindelmutter 6 8 trSgt eine Druckplatte 69, die 
mit einem verdrehgesichert angeordneten , mit einem 
Reibbelag 71 versehenen, mittels einer Spannfeder 72 in 
Richtung auf die Druckplatte 69 zu vorgespannten 
Magnetanker 7 0 im Eingriff steht. Der Magnetanker 7 0 
wirkt mit einem Magnetkern 73 sowie einer Spule 74 so 

* 

zusammen, daB bei einer Aktivierung des so entstehenden 
Elektromagneten der Magnetanker 7 0 gegen die Wirkung der 
Spannfeder 72 vom Magnetkern 7 3 angezogen wird, so daB 
er auBer Eingriff mit der Druckplatte 6 9 gebracht wird. 
Die erwwahnten Telle 69 bis 74 bilden eine 
Reibungsbremse 39, die es eannoglicht. 
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den dem Gleichstronunotor 44,45,46 zuzuf iihrenden Strom 
bei gleichzeitigem Verhindern eines Abbaues des in der 
Radbremse 7,8,9,10 herrschenden hydraulischen Druckes zu 
reduzieren. Zum glelchen Zweck konnen auch die zwischen 
den Bremsdruckgebern 4,5,6 und den einzelnen Radbremsen 
7 bis 10 geschalteten Ventile 32,33,37,38 verwendet 
werden. Durch die Verwendung der den Radbremsen 9,10 
zugeordneten Ventile 37,38 wird auflerdem eine 
Multiplex-Druckregelung an der Hinterachse ermSglicht. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfiihrung sind in 
den hydraulischen Leitungen 11,12 elektromagnetisch 
betatigbare 3/ 2-Wege ventile 28,29 eingefUgt, die 
funktionsmaBig die bei der in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrung verwendeten Ventile 16,18 bzw. 17,19 ersetzen 
und vorzugsweise als Dopppelsitzventile ausgefiihrt 
werden konnen. An die nicht naher bezeichneten 
Druckravune der Hydraulikzylinder 24,25 ist ein 
Dif f erenzdruck-Spannungswandler 43 angeschlossen, dessen 
Ausgangssignale als weitere EingangsgroBe der 
elektronischen Steuereinheit 3 zugefiihrt werden. 
AuBerdem sind bei der gezeigten zweiten Ausfuhrung 
Mittel vorgesehen, die ein indirektes Erfassen der 
Position der Bremsdruckgeberkolben 34,35,36 ermoglichen 
und die im dargestellten Beispiel durch Wegsensoren 
50,51,52 gebildet sind, die die translatorische Bewegung 
der Spindel 30 (s.Fig,2) sensieren. Es ist allerdings 
auch denkbar, zum Zweck der Erfassung der Kolbenposition 
auch Mittel vorzusehen, die die Winkelposition der 
Rotoren der Gleichstrommotoren 44,45,46 erfassen. 
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Bel der in Fig. 4 dargest.ellt:en, drittien Ausfuhrung der 
Erfindung sind die Bremsdruckgeber 4,5,6 als 
Hydraulikzylinder 124,125,126 ausgebildet:, deren Kolben 
134,135,136 mittels vent:ilgest:euert:er pneuiaa-tlsch 
ansteuerbarer Ijinearant:riebe 47,48,49 beta-tigbar sind • 
Die Linearantriebe 47,48,49 sind iiber elektromagnetisch 
anstieuerbare 3/2-Wegeven1:ile 40,41,42 an elne 
pneiunatische Hochdruckguelle 81 anschliefibar , die durch 
einen Hochdruckspeicher 82 sowie ein den 
Hochdruckspeicher 82 aufladendes Motor-Pumpen-Aggregat 
83 gebildet ist. Die 3/2 Wegeventile 40,41,42 sind dabei 
vorzugsweise als Druckregelventile ausgebildet , die in 
ihrer dritten Schaltstellung die Linearantzriebe 47,48,49 
von der Hochdruckguelle 81 trennen und deren Verbindung 
xnit der Atmosphare (s. Luftfilter 84) herstellen* 

Wie der Fig. 4 weiter zu entnehmen ist, sind an den zu 
den Radbremsen 7 bis 10 fiihrenden Leitungsbschnitten 
Drucksensoren 53,54,55 angeschlossen, die die von den 
Bremsdruckgebern 4,5,6, aufgebrachten Driicke sensieren. 
Gleichzeitig wird die Position der Bremsdruckgeberkolben 
134,135,136 mittels Weg-Spannungs-Wandler 150,151,152 
direkt erfaJJt, deren Ausgangssignale der elektronischen 
Steuereinheit 3 zugefiihrt werden, die Steuersignale fiir 
die Druckregelventile 40,41,42 erzeugt, so dafl diese in 
einem Druck- und Lageregelkreis integriert sind. Es ist 
allerdings auch denkbar, die pneumatischen 
Druckregeleventile 4 0,41,42 derart auszubilden, dafl 
deren elektromagnetischer Betatigungskraf t der im 
Linearantrieb 47,48,49 eingesteuerte pneumatische Druck 
entgegenwirkt . 
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In Fig,. 5 ist schliefilich eine vierte Ausf iihrungsf orm 
des erf indungsgemaflen Bremsbetatigungs systems 
. dargestellt, bei der zur Betatigung der Druckgeberkolben 
134,135,136 ventilgesteuerte, hydraulisch ansteuerbare 
Linearantriebe 147,148,149 eingesetzt warden. Die 
Ansteuerung erfolgt iiber hydraulische 

3/3-Wege-Druckregelvent:ile 140,141,142 mittels einer 
hydraulischen Druckquelle 56, an die auch weitere, im 
Fahrzeug vorhandene hydraulische Verbraucher 
anschlieflbar sind. Die hydraulische Druckquelle 56 
besteht aus einero hydraulischen Motor-Pumpen-Aggregat 
183, einein an die Saugseite der Pumpe angeschlossenen 
• drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 184 sowie einem an 
die Druckseite der Pumpe angeschlossenen hydraulischen 
Druckspeicher 182. In der ersten stromlosen 
Schaltstellung der Regelventile 140,141,142 besteht eine 
Verbindung zwischen den hydraulischen Linearantrieben 
147,148,149 und dem Druckmittelvorratsbehalter 184, 
wahrend die Verbindung zwischen den hydraulischen 
Linearantrieben 147,148,149 und der Druckseite der Pumpe 
bzw. dem Druckspeicher 182 gesperrt ist. In der zweiten 
Schaltstellung sind die Linearantriebe 147,148,149 
sowohl vom Druckmittelvorratsbehalter 184 als auch von 
der Pumpe bzw. dem Druckspeicher 182 getrennt, so dafl 
eine Druckhaltephase realisiert wird. In der dritten 
Schaltung wird eine Verbindung der Linearantriebe mit 
der Druckseite der Pumpe bzw. dem Druckspeicher 182 bei 
deren gleichzeitiger Trennung vom 

Druckmittelsvorratsbehalter 184 hergestellt, so daB ein 
Druckaufbau in den Radbremsen 7 bis 10 stattfindet. Die 
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Position der Bremsdmckgeberkolben 134,135,136 wird wie 
bei der dri-tten Ausfiihrung durch die 
Weg-Spanniings-Wandler 150,151,152 erfaJit. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten vorteilhaf ten Ausfiihrung 
des Tandemhauptzylinders 2 bildet die vorhin erwahnte 
Simula torkainnier, hier mit dem Bezugszeichen 87 versehen, 
ein Bestandteil des zweiten (Sekundar-) Druckraumes 59. 
Die Simulatorkammer 87 wird dabei vorzugsweise durch 
einen hydraulischen Sixnulatorkolben 63 begrenzt, der in 
einer axialen Verlangerung 85 des SekundSirkolbens 61 
gefiihrt wird und mit einem innerhalb des Sekundarkolbens 
61 ausgebildeten Anschlag 62 in Eingriff bringbar ist. 
Der vorzugsweise entgegen der Betatigungsrichtung durch 
eine sich am Gehause 88 des Tandemhauptzylinders 2 axial 
abstiitzende Simulatorf eder 64 vorgespannte 
Simulatorkolben 63 begrenzt im Sekundarkolben 61 eine 
Kammer 65, die iiber nicht n^her bezeichnete Kanale mit 
einem Ringraum 86 in Verbindung steht, der als 
Nachlaufraum fiir den Sekundardruckraiim 59 dient und 
somit mit dem dem Tandemhauptzylinder 2 zugeordneten 
Druckmittelvorratsbehalter 57 verbunden ist. Bei der 
Betatigung des Tandemhauptzylinders 2 wirkt au£ den 
Simulatorkolben 63 ein hydraulischer Dif f erenzdruck, der 
seine Bewegung entgegen der Betatigungsrichtung und 

4 

damit ein Zusammendriicken der Simulatorfeder 64 zur 
Folge hat- Die Bewegung des Simulatorkolbens 63 wird 
durch den Anschlag 62 im Sekundarkolben 61 beendet. 

Das insbesondere in Fig« 1 der Zeichnung dargestellte 
Bremsbetatigungssystem funktioniert wie folgt: 
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Wird ein Bremsvorgang durch Niederdriicken des 
Bremsbetatigungspedals 1 eingeleitet, so wird der 
Betatigungszustand vom Bremslichtschalter 75 erkannt imd 
der elektronischen Steuereinheit 3 laitgeteilt, deren 
Steuersignale ein Urns chal ten der Ventile 16^17^18,19^ 
und dadurch eine Trennung der Hauptzylinderdruckraume 
58,59 von den Bremsdruckgebem 4,5 sowie deren 
Verbindung mit den Simulatorkammem 14,15 bewirken. 
Durch die Drucksensoren 22 und 23 erfolgt eine zweite 
Meldung des Fahrerverzogerungswunsches an die 
elektronische Steuereinheit 3, die mit der darin 
installierten Bremskraftverteilung die gewiinschten 
Bremsmomente an den Fahrzeugachsen errechnet. Die den 
errechneten Bremsmomenten entsprechenden Steuersignale 
werden den Gleichstrommotoren 44,45,46 der 
Bremsdruckgeber 4,5,6 zugefiihrt, die ein Verschieben der 
Bremsdruckgeberkolben 34,35,36 in BetStigungsrichtung 
und somit eine Druckerhohung in den Radbremsen 7 bis 10 
einleiten. Das fiir den Fahrer gewohnliche, bei einem 
Bremsvorgang spiirbare Pedalgefiihl wird durch die nun 
offene Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 2 und 
den Simulatorkaminern 14,15 gewahrleistet . Die in den zu 
den Radbremsen 7 bis 10 fuhrenden Leitungsabschnitten 
eingefiigten Trenn- bzw, Multiplexventile 32,33,37,38 
bleiben of fen. 

Ein Druckabbau erfolgt durch Zuriickfahren der Kolben 
34,35,36, unter Umstanden durch aktive 
Drehrichtungsumkehr der Gleichstrommotoren 44,45,46. 
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Durch die letztgenannten MaBnahme wird elne Erhohung der 
Dynamik des Bremsvorganges erreicht. Bine 
Druckhaltephase wird realisiert, indem die Trenn- bzw. 
Multiplexventile 32^33,37,38 in ihre Sperrst:ellung 
uingeschalt;et werden. 

Eine ABS-Rgelung wird demnach dreikanalig (Vorderachse 
-zweikanalig, Hinterachse-einkanalig) im Regelmodus mit 
den Raddrehzahlsensoren 77,78,79,80 durchgef iihrt , wobei 
die Bremsdruckmodulation an der Hin-berachse 
beispielsweise nach dem " select-low" -Prinzip erfolgt. 

Bei einer Antriebsschlupf regelung Oder bei einer 
Fahrstabilitatsregelxing werden die Trennventile im 
Multiplex-Modus angesteuert. Dadurch kann auf einen 
vierten Bremsdruckgeber verzichtet werden. 

Bei einem Ausfall der Elektronik/Fahrzeugelektrik gehen 
alle Ventile in den stromlosen Zustand. Dabei werden 
beide der Vorderachse zugeordneten Radbrexnsen 7,8 iiber 
die stromlos offenen Ventile 16,17 mit den 
Tanderahauptzylinder 2 verbunden, so daJi die gesetzlich 
geforderten Bestimmungen bei Ausfall der Elektronik 
erfiillt werden. 

Bei einem hydraulischen Ausfall der der Vorderachse 
zugeordneten Bremskreise kann immer mit den der 
Hinterachse zugeordneten Kreis die gesetzlich geforderte 
Bremswirkung "brake-by-wire" erreicht werden. Bei 
Ausfall des der Hinterachse zugeordneten hydraulischen 
Kreises ist durch die Verwendung des Bremslichtschalters 
75 bzw. der Drucksensoren 22,23 sichergestellt , daJ3 iiber 
die angetriebene Vorderachse die Bremswirkung 
"brake-by-wire" erreicht wird. 
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Patentanspruche 

1. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system fiir 
Kraftfahrzeuge mit einem mittels eines Betiatiigimgs- 
pedals (1) betatigbaren Hauptbr ems zy Under (2), mit 
durch eine elektronische Steuereinheit ( 3 ) ansteuer- 
baren Bremsdruckgebern (4 ,5 ,6) f an die Radbremsen 
(7,8,9,10) des Fahrzeuges direkt angeschlossen sind 
und die iiber mittels Ventileinrichtungen 
absperrbare hydraulische Verbindungen (11,12) mit 
dem Hauptbremszylinder (2) verbindbar sind, mit 
mindestens einer Sensoreinrichtung (13) zur 
Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches sowie mit 
mindestens einer mit dem Hauptbremszylinder (2) 
zusammenwirkenden Simulatorkammer (14,15) , 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Ventileinrichtungen als durch die elektronische 
Steuereinheit ( 3 ) ansteuerbare Blektromagnetventile 
(16,17) ausgebildet sind, und daJi die 
Druck-Volumenauf nahme-Charakteristik der 
Simulatorkammer (14,15,87) unabhangig von der der 
Radbremsen (7,8,9,10) ist. 

2. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Simulatorkammer (87) im Hauptbremszylinder 
(2) als Bestandteil eines (59) der Hauptbrems- 
Eylinder-Druckraume (58,59) ausgebildet und durch 
einen Simuiatorkolben (63) begrenzt ist, der bei 
Betatigung des Hauptbremszylinders (2) entgegen der 
Betatigungsrichtung gegen die Kraft einer 
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Simulatorfeder (64) bewegbar ist. und mit einem an 
bzw. in einem (61) der Haupbremszylinderkolben 
(60,61) ausgebildeten Anschlag (62) zusammenwirkt . 

3 . Elek-tronisch regelbares Bremsbe'tSL'tigungssys'tem nach 
Anspruch 2, dadurch gekennz eichnet:, 
daB die Siinulat:orf eder (64) sich am 
Hauprbremszylindergehause ( 88 ) abs'tut:zt . 

4. Elektronlsch regelbares Breinsbeta.l:lgungssyst:em nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet, daA die Simulatorfeder 
(64) eine progressive Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist. 

5 . Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dai5 der 
Hauptbremszylinder (2) als Tandemhauptzylinder 
ausgefiihrt ist, wobei der Simulatorkolben (63) im 
Sekundarkblben (61) gefiihrt ist und eine 
hydraulische Kammer (65) begrenzt, die mit einem 
mit dem Tandemhauptzylinder (2) zusammenwirkenden 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter (57) in 
Verbindung steht. 

6. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dai5 die Verbindung zwischen der Simulatorkammer 
(14,15) und dem Hauptbremszylinder (2) mittels 
einer zweiten ventileinrichtung (18,19) absperrbar 
ist . 
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7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dal3 die Simulatorkanmier (14,15) in unbe-ta-tig-tem 
Zustiand des Systems vom Hauptbremszylinder (2) 
getrennt ist. 

8- Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
einem der Ansponiche 1, 6 und 1 , dadurch 
gekennzeichnet;, dafi die 
Elektromagnetventile und die zweiten 
Ventileinrichtungen gemeinsam betatigbar, 
insbesondere als 3/2-Wegeventile (28,29) 
ausgebildet sind. 

9 . Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
Anspruch 6 Oder 8, dadurch 

gekennzeichnet, daii der zweiten 
Ventileinrichtung (18,19) oder den 3/2-Wegeventilen 
(28,29) zum Hauptbremszylinder ( 2 ) hin of fnende 
Ruckschlagventile (20,21) parallel geschaltet sind. 

10. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet, 
daB die 3/2-Wegeventile (28,29) als 
Doppelsitzventile ausgebildet sind. 

11. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5 und 6 bis 10, dadurch 
gekenn z ei chnet, daB die 
Ventileinrichtungen ( 16 , 17 , 18 , 19 , 28 , 29 ) mittelbar 
durch die der elektronischen Steuereinheit ( 3 ) 
zugefiihrten Ausgangssignale der Sensoreinrichtung 
(13) ansteuerbar sind. 
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Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
einem der Anspriiche 1 und 6 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet:, dafi die 
Sensoreinrichtung (13) durch einen die auf das 
Breinspedal (1) elnwlrkende Bet;at.±gimgskraf 1; 
erfassenden Kraftsensor gebildet ist* 

Elek'tronlsch regelbares Bremsbetifitigungssys-tem nach 
einexn der Anspriiche 1 und 6 bxs 11, wobel die 
Sensoreinrichtung durch mlndestens elnen an den 
Haup-tbremszy Under angeschlossenen Drucksensor 
geblldet Ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Drucksensor (22,23) als Bestand-tell der 
elektronlschen Steuerelnhelt (3) ausgeblldet Ist. 

14, Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die 
Bremsdruckgeber (4,5,6) durch Hydraullkzylinder 
(24,25,26) geblldet slnd, deren Kolben (34,35,36) 
mittels elektrlsch ansteuerbarer Gleichstrommotoren 
(44,45,46) betatlgbar slnd, dadurch 
gekenn zei chnet, dafl die Betatigung 
mittels elnes zwischen Kolben (34,35,36) und 
Glelchstrommotor (44,45,46) geschalteten 
Kugelgewlndetrlebs (27) erfolgt. 

15* Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daJ5 die Splndel (30) des Kugelgewlndetrlebs (27) 
und die Welle (31) des Glelchstrommotors (44,45,46) 
eln Bauteil bilden* 



12, 
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16. Elekt:ronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 15, dadurch gekennzei chnet, 
dafl die Welle (31) des Gleichstroiranotors (44,45,46) 
hohl ausgebildet ist und die Spindel (30) des 
Kugelgewindetriebs ( 27 ) auf nimmt . 



17. Elektronisch regelbares Bremsbet:atigungssys1:ein nach 
einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch 
gekennz e i chnet, daB Kitt:el 
(32,33,37,38,39) vorgesehen sind, die eine 
Rediizierung des dem Gleichstrommotor (44,45,46) 
zuzufiihrenden Stromes bei gleichzeitigem Verhindern 
eines Abbaus des in der Radbremse (7,8,9,10) 
eingesteuerten Druckes ermoglichen. 

18. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 17, dadurch gekennzei chnet, 
daB die Mittel durch zwischen der Radbremse 
(7,8,9,10) und dem Bremsdruckgeber (4,5,6) 
geschaltete Ventile (32,33,37,38) gebildet sind. 



19. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dal3 die Mittel durch eine Reibungsbremse (39) 
gebildet sind, die mit dem Kugelgewindetrieb (37) 
des Bremsdruckgebers (4,5,6) zusaramenwirkt . 

20. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reibungsbremse (39) elektrisch ansteuerbar 
ist . 
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21. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der 
Gleichstrommotor (44,45,46) reversierbar 
ausgebl Idet ist • 

22- Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die 
Bremsdruckgeber durch Hydraulikzylinder gebildet 
sind, deren Kolben mittels ventilgesteuerter, 
pneumatisch bzw. hydraulisch ansteuerbarer 
Linearantriebe betatigbar sind, dadurch 
gekenn zeichnet, dafi die der 
Ansteuerung dienenden Ventile (40,41,42) als 
Druckregelventile ausgebildet sind. 

23. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungs system nach 
Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die hydraulische Ansteuerung der Linearantriebe 
(147,148,149) mittels einer einzigen Druckquelle 
(56) erfolgt, an die weitere Hydraulikverbraucher 
anschlieJJbar sind. 

24. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Linearantriebe 
(47,48,49) durch pneumatischen Hochdruck 
ansteuerbar sind- 
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25. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
elnem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Mittel (50,51,52) 
zum Erfassen der Position der Druckgeberkolben 
(34,35,36) vorgesehen sind. 

Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel (50,51,52) durch die axiale Bewegung 
der Spindel (30) erfassende Wegsensoren gebildet 
sind. 

Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekenn zei chnet, daB Mittel 
zum Erfassen der Winkeiposition der Rotoren der 
Gleichstrommotoren (44,45,46) vorgesehen sind. 

28- Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
einem der Anspriiche 1 bis 13 in Verbindung mit 
Anspruch 25,26 Oder 27, dadurch 
gekenn zeichnet, daB die der 
Ansteuerung dienenden Ventile (40,41,42) in einem 
Lageregelkreis integriert sind, der die 
Ausgangssignale der Mittel (50,51,52) verarbeitet. 

29. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel 
(Drucksensoren 53,54,55) zum Sensieren des von den 
Druckgebern (4,5,6) auf gebrachten Druckes 
vorgesehen sind. 



26. 



27. 
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30. Elektronisch regelbares Brems beta tigungs system nach 
dam Oberbegriff des Anspruchs 22 in Verbindung mit 
Anspzruch 29, dadurch gekenn zeichnet, 
daB die der Ansteuerung dienenden Ventile 
(40,41,42) In elnem Druckregelkrels Integrlert 
slnd, der die Ausgangsslgnale der Mlttel 
(Drucksensoren 53 , 54,55 ) verarbeitet . 
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